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关于 兰 科 起 源 与 早期 分 化 的 探讨 
陈 o 着 


《中 国 科 学 院 植物 研究 所 ) 


兰 科 是 十 分 独特 和 高 度 进化 的 大 科 , 广 泛 分 布 于 全 球 ,特别 是 热带 地 区 。 全 科 估 计 有 
700 属 20000 余 种 ,是 被 子 植物 中 最 大 的 科 之 一 。 

长 期 以 来 ， 人 们 对 于 这 个 大 科 的 起 源 和 进化 曾 有 过 许多 论述 ， 其 中 比较 重要 的 有 
Rolfe!51_ Schlechter”, Mansfeld, Dressler & Dodson!, Garay ™" 和 Vermeulen?” 等 
人 的 工作 。 作 者 在 发 表 “ 一 个 原始 的 兰 科 新 属 进 兰 属 (Tangtsinia) 及 其 在 系统 发 育 上 的 
意义 ”中 时 ,也 曾 对 此 作 过 简要 的 讨论 。 近 年 来 ,作者 在 进一步 研究 兰 科 和 参加 该 科 《 中 国 
植物 志 》 编 写 工作 中 , 曾 继 续 注意 及 此 ,并 陆续 发 现 了 一 些 十 分 珍贵 的 资料 ,特别 是 在 进 兰 
属 之 外 又 找到 了 三 个 非常 原始 的 新 届 : WB (Sinorchis), WEZ (Diplandrorchis) 和 
无 史 兰 属 《Archineottia)。 这 些 属 的 发 现 为 我 们 研究 兰 科 起 源 和 早期 分 化 提供 了 很 好 的 材 
料 , 并 大 大 丰富 了 我 们 在 这 方面 的 知识 。 本 文 就 是 在 这 个 基础 上 并 结合 近代 研究 进展 写 
成 的 。 诚 然 ; 兰 科 是 一 个 复杂 的 大 科 , 其 起 源 问 题 还 需要 在 有 关 学 科 的 协同 下 , 继续 做 大 
” 量 的 工作 。 而 目前 ,这 仅仅 是 一 个 尝试 。 


化 石和 子 遗 类 群 


兰 科 虽然 种 类 十 分 丰富 ,但 所 保藏 的 化 石 很 少 。 在 第 三 纪 及 其 以 前 时 期 ,比较 可 靠 的 
记载 只 有 1 个 属 , 亦 即 根据 意大利 北部 Monte Balca 始 新 世 地 层 中 发 现 的 叶 与 块茎 标本 命 
名 的 Protorchis (包括 P. monorchis 和 P. rhizoma)o 它们 看 来 很 象 现 在 的 无 距 兰 属 
《Aceratorchis) 与 红 门 兰 属 《Orchis)。 而 男 外 一 些 , 如 Palaeorchis, Antholithes, Orchidacites 
等 ,是 否 真正 的 兰 科 植 物 , 则 是 有 疑 间 的 。 

除了 化 石 记录 少 以 外 , 另 一 个 困难 是 原始 的 类 型 期 少 。 全 科 只 有 假 兰 族 (Apostasicae) 
具有 较 上 典型 的 原始 特征 , 象 辐射 对 称 的 花 被 \ 吹 雄蕊 未 完全 合生 的 莹 柱 , ARARERS 
花粉 块 等 ,而 在 占 整 个 科 种 类 99% 以 上 的 单 雄蕊 类 群 中 ,这 种 原始 特征 极其 罕见 ,只 是 零 
星 分 散 地 存在 于 个 别 属 中 。 

诚然 , 假 兰 族 是 否 应 当 隶 属于 兰 科 , 尚 有 很 大 的 争论 , 但 把 它 作 为 与 兰 科 起 源 有 密切 
关系 的 子 遗 类 群 , 则 是 普遍 的 看 法 。 一 些 学 者 曾经 据 此 提出 了 种 种 关于 兰 科 原始 花 型 的 
假设 ,企图 寻找 一 种 既 具有 假 兰 族 的 原始 特征 , 又 与 其 他 各 族 紧 密 相关 的 共同 祖先 。Dre- 
ssler & Dodson"? 提出 的 “假想 的 兰 科 原 始 花 ”以 及 后 来 L. van der Pijl & Dodson) 在 此 
基础 上 所 作 的 修正 ,都 是 很 有 意义 的 尝试 , 但 也 反映 了 一 个 十 分 重要 的 事实 , 亦 即 由 于 单 
雄蕊 类 群 的 原始 类 型 十 分 贫乏 ,人 们 对 “原始 花 ” 的 设想 还 存在 很 大 的 困难 。 

这 里 作者 要 加 以 介绍 的 是 近年 来 发 现 的 几 个 极其 原始 的 新 属 , 即 进 兰 属 、 梅 兰 属 、 双 
蕊 兰 属 和 无 吹 兰 属 (Al). KHREB=BA4 个 种 以 外 , 都 是 单 种 属 。 它们 所 具有 的 











图 1 
梅 兰 (Sinorchis simplex) 3. 花 , 花 被 片 已 摊 开 CX2)，4. 蕉 柱 (X8); 5-6. RBS (Dipla- 


1 一 2. 进 兰 (Tangtsinia nanchuanica) 1. 花 , 花 被 片 已 摊 开 (X27。 2-B#EC X10); 3—4. 


ndrorchis sinica) 5.76, 花 被 片 已 摊 开 (X4) 6. SREC X10); 7 一 8. 无 距 兰 (Acerato- 
rchis tschiliensis) 7. 花 ; 花 被 片 已 捧 开 (X2.5);8. 巷 柱 (X7.5); 9-10. EMH CArchineottia 
gaudissartii) 9. 花 , 花 被 片 已 摊 开 CX3), 10. 营 柱 (X2); 11—12. BU REEMA. microglottis) 
11 .花花 被 片 已 摊 开 (X3)。 12.8 X12);13—14. FMS (A. pantlingii) 13. 化 (X37， 
14. BECK 12); 15-16. REEMA. smithiana) 15.76(X3), 16. BHC X12). OIBRA) 

《本 图 缩 至 原 图 的 9.5/107 
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图 2 若干 原始 兰 科 植 物 的 分 布 示 意图 
1. 进 兰 属 (Tangtsinia); 2. 梅 兰 属 《Sinorchis); 3.0M 《Diplandrorchis); 4. TRZ 
属 (Archineottia); 5. 无 距 兰 属 《Aceratorchis)。 


许多 原始 特征 ,诸如 辐射 对 称 的 花 被 \ 顶 生 的 柱头 、 无 附属 物 的 花粉 块 , 以 及 不 具 巷 鸣 等 ， 
在 整个 兰 科 , 特别 是 单 雄蕊 类 群 中 是 十 分 罕见 的 。 在 某 些 方面 甚至 比 在 假 兰 族 中 的 更 为 
原始 。 其 中 特别 值得 一 提 的 是 , BEX (Tangtsinia nanchuanica) 巷 柱 顶端 那 5 枚 代表 退化 
EHOW WRATH, MASE (Diplandrorchis sinica) 那 2 枚 前 后 相对 的 雄 蕉 ,以 及 锡金 无 
nko (Archineottia pantlingii) 那 枚 以 下 半 部 贴 生 于 营 柱 的 雄蕊 ,这 些 特征 在 整个 兰 科 中 都 
是 独一无二 的 , 对 于 阐明 兰 科 花 的 演化 ,特别 是 划 柱 的 形成 与 发 展 , 是 极其 难得 的 例证 。 
同时 由 于 许多 相关 的 原始 特征 的 存在 ,也 说 明了 它们 决 不 是 次 生 或 退化 的 产物 ,更 不 是 畸 
形 或 返 祖 现 象 ,而 确实 是 残存 下 来 的 子 遗 植物 。 今 天 它们 只 分 布 于 很 狭小 的 范围 (图 2)> 
已 经 濒于 灭绝 了 。 

此 外 ,还 有 一 个 属 也 很 值得 我 们 注意 ， 即 无 距 兰 属 (图 1:7 一 8)。 这 个 属 的 体态 接近 
于 红 门 兰 属 和 化 石 属 Protorchis， 但 具有 近 辐 射 对 称 的 花 被 ， 营 柱 亦 略 长 ， 地 下 没有 块 芭 
而 只 有 粗 短 的 根 状 荃 。 它 可 能 是 兰 族 〈Orchideae) 已 知 种 类 中 最 原始 的 代表 。 

上 面 提 到 的 几 个 属 ,连同 假 兰 族 的 三 蕊 兰 属 (Neuwicdia)、 假 兰 属 〈Apostasia)， 以 及 
构 兰 族 (Cypripedieae) 的 Selenipedium 等 ， 代 表 了 兰 科 各 个 自然 群 的 最 原始 类 型 。 深入 
研究 它们 , 对 于 探索 兰 科 起 源 和 早期 分 化 无 疑 是 有 重要 意义 的 。 下 面 我 们 将 从 各 个 方面 
加 以 详细 讨论 。 


早期 形态 演化 中 的 一 些 问 题 
从 上 面 列举 的 一 些 原始 属 或 子 遗 属 中 ,我 们 可 以 看 到 , 兰 科 在 发 展 的 早期 , 最 为 重要 
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的 特征 ,也 是 可 以 区 别 于 其 他 一 切 单 子叶 植物 的 特征 , 乃 是 具有 特殊 的 新 器 官 一 一 黎 柱 。 
早期 的 蕊 柱 似乎 与 层 辩 的 形成 并 无 明显 的 关系 。 因 为 在 三 巷 兰 属 、 假 兰 属 、 进 兰 属 、 
梅 兰 属 \ 双 蕊 兰 属 以 及 无 聊 兰 属 (一 个 组 ) 中 , 花 被 都 是 辐射 对 称 的 ,不 具 特 化 的 层 准 ,但 却 
具备 原始 的 巷 柱 了 。 
它们 的 营 柱 若 根据 其 上 雄蕊 和 退化 座 巷 的 情况 ,可 区 别 为 7 种 图 式 (图 3): 








图 3 原始 属 的 花 图 式 


1. 三 蕉 兰 属 (Neuwiedia); 2. 假 兰 属 假 兰 组 (Apostasia sect. Apostasia); 3. 
假 兰 属 无 指 兰 组 《Apostasia sect. Adactylus); 4. 进 兰 属 (Tangtsinia); 5. 
梅 兰 属 (Sinorchis); 6. ZIRA 《Archineottia); 7. WHR (Diplan- 
drorchis)。( 刘 春 荣 绘 7 
1. 具 3 枚 雄 巷 , 即 外 轮 中 央 1 枚 与 内 轮 侧 生 2 枚 ,不 具 退 化 座 稚 。 这 种 情况 除 三 芝兰 
属 和 Apostasia parvula 外 , 还 有 Epidendrum cochleatum var. triandriumo 但 后 者 显然 是 不 
正常 的 派生 类 型 。 
2. 具 2 枚 内 轮 侧 生 雄 芒 和 1 枚 外 轮 中 央 退 化 雄蕊 。 这 见于 假 兰 属 的 假 兰 组 (Apostasia 
sect，Apostasia》 和 构 兰 族 的 4 个 属 中 ?。 
3. 只 具 2 枚 内 轮 侧 生 雄蕊 。 仅 见于 假 兰 属 的 无 指 兰 组 《Apostasia sect. Adactylus) Ho 
4. 具 2 枚 前 后 方 雄蕊 , 即 内 轮 中 央 1 枚 与 外 轮 中 央 1 枚 。 只 见于 双 蕊 兰 属 中 。 
5. 具 !1 枚 外 轮 中 央 雄 巷 和 5 枚 退化 雄蕊 。 只 见于 进 兰 属 中 。 
6. 具 1 枚 外 轮 中 央 雄 共和 2 枚 内 轮 侧 生 退 化 雄蕊 。 见 于 梅 兰 属 与 无 距 兰 属 中 。 
7. 只 具 1 榴 外 轮 中 央 雄 蕊 ,无 退化 雄蕊 。 见 于 无 只 兰 属 中 。 
在 这 里 ， 我 们 不 仅 看 到 了 整个 兰 科 最 基本 的 花 图 式 ， 而 且 找 到 了 全 部 6 枚 雄 巷 的 踪 
迹 , 包 括 4 枚 能 育 雄蕊 和 2 枚 内 轮 侧 生 退 化 雄蕊 (虽然 并 不 十 分 显 目 )。 长 期 以 来 ,对 于 芒 


1) 在 Phragmopedium caudatum var. lindenii 1, 曾 出 现 4 KERES. BRERA EARKHHE. KE 
然 是 一 种 派生 的 \ 不 正常 的 类 型 。 
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柱 究竟 来 自 几 枚 雄蕊 ， 是 存在 争论 的 。 Brown 及 Rolfe 等 人 认为 系 由 3 枚 雄蕊 组 成 
的 ,另外 3 枚 雄蕊 与 中 央 花 辩 构成 层 鸭 。 达 尔 文中 则 认为 应 由 4 枚 雄蕊 stant, 余下 2 枚 组 
BBM, Ril, Swamy? 根据 对 兰 科 花 部 解剖 学 的 研究 ， UAH BRHHLESRAE 
束 的 踪迹 。 看 来 他 的 见解 是 合理 的 。 至 少 在 兰 科 发 展 的 早期 , SEMMEH 6 MER 
成 的 。 

雄蕊 数目 的 减退 ， 是 兰 科 进化 的 一 个 重要 方面 。 这 很 可 能 与 适应 于 昆虫 传粉 有 关 。 
看 来 早期 退化 的 是 外 轮 左 右 两 枚 雄 茵 , 它 除 在 进 兰 属 中 还 可 以 看 到 其 残迹 外 ,在 其 他 属 中 
已 经 完全 消失 了 。 虽然 Garay" 曾经 设想 ， 鸟 足 兰 属 (Satyrium) 的 2 个 分 离 的 药 室 代 
表 着 2 枚 外 轮 侧 生 雄蕊 ,但 从 其 药 室 、\ 柱头 以 及 那 2 枚 白色 退化 雄 蔓 的 相关 位 置 看 , 这 种 

见解 是 缺乏 根据 的 ,至 今 也 未 为 人 们 所 接受 。 

其 次 ,柱头 位 置 的 变化 和 营 吃 的 出 现 也 很 值得 我 们 注意 。 两 者 显然 是 有 密切 关系 的 。 
在 上 述 的 一 些 属 中 ,凡是 具 顶 生 柱 头 的 , S¥RRA SRSA, 而 且 花 被 常常 是 辐射 对 
称 的 ,如 三 蕊 兰 属 , 假 兰 属 、 进 兰 属 、 双 蕊 兰 属 和 无 吹 兰 属 ( 一 一 个 组 ) 等 就 是 这 样 。 反 之 , 随 
ARV BRERWER, 柱头 的 位 置 也 发 生 了 变化 。 如 果 我 们 将 头 蕊 兰 亚 族 (Limodo- 
rinae) 中 的 进 兰 属 与 头 蕊 兰 属 〈Cephalanthera) 之 间 ， Be, MAE WI CNeottiinae) 中 
的 无 只 兰 属 与 鸟巢 兰 属 (Neottia) 之 闻 加 以 比较 ,就 可 以 清楚 地 看 出 这 样 一 种 情况 。 进 兰 
属 具 顶 生 柱头 , BHR, 药 床 和 特 化 的 层 锥 , 而 到 了 头 蕊 兰 属 则 柱头 已 移 向 前 侧 方 , $ 
只 虽然 一 般 不 明显 ， 说 法 也 不 一 ， 但 毕竟 有 一 个 多 少 起 芒 喉 作用 的 柱头 上 裂片 了 。 与 此 
相关 的 是 出 现 了 药 床 和 特 化 的 层 鸭 。 无 吧 兰 属 中 的 无 唆 兰 组 (Archineottia sect. Archineo- 
ttia) 的 情况 与 进 兰 属 的 相似 、 而 另 一 个 组 又 层 组 《sect，Furcilla》 则 出 现 了 层 准 , 柱头 也 
多 少 向 前 倾斜 或 弯曲 。 但 到 了 鸟 梨 兰 属 , 则 随 着 柱头 的 侧 移 , 出 现 了 硕大 的 成 咏 和 药 床 ， 
BRE), HEDE, 有 些 种 如 短 层 鸟巢 兰 〈Neottia brevilabris)， 柱 头 甚至 变 成 了 
两 个 伟 出 的 裂片 ,形状 极 似 位 于 其 上 方 的 蕊 喉 。 这 无 疑 是 阐明 兰 科 ,特别 是 鸟巢 兰 族 苞 咏 
来 源 的 一 个 很 有 力 的 例证 。 

在 另 一 方面 ，VermeulenB62] 根据 . 眉 兰 属 (Ophrys), S E = BH CPlatanthera) 以 及 
Disa SEhAhk-5 3 TEL BWRAN EWES, BHT RREAR PAY ERM RK 
io 这 种 见解 看 来 是 合理 的 。 作者 最 近 在 红 门 兰 属 的 某 些 种 中 ,也 看 到 类 似 的 情况 。 

看 来 ,在 兰 科 发 展 的 早期 , 花 的 各 个 部 分 的 分 化 就 已 十 分 明显 。 不 仅 蕉 只 如 此 ， 整 个 

巷 柱 结构 也 是 这 样 。 例如 ， 三 巷 兰 属 、Selenipedium、 进 兰 属 以 及 无 距 兰 属 的 蕊 柱 就 代表 
了 四 个 非常 独特 的 类 型 它们 在 雌雄 巷 愈 合 的 程度 ,雄蕊 与 退化 雄 巷 的 数目 与 特征 ,花粉 
与 花粉 块 的 构造 ,柱头 的 位 置 与 形态 ,七 咏 的 有 无 及 来 源 ， 以 及 花 被 的 情况 等 ,都 显 出 很 大 
的 不 同 。 这 是 一 个 重要 的 事实 ,表明 这 些 器 官 产生 以 来 ,已 经 经 历 了 很 长 的 发 展 历史 。 


各 主要 类 群 间 的 亲缘 关系 


为 了 说 明科 内 各 主要 类 群 间 的 亲缘 关系 ,我们 选 电 了 10 个 最 重要 的 原始 特征 作为 比 
较 的 根据 。 它 们 是 : (1) 具 左右 (后 ) 2 一 3 枚 能 育 雄 巷 ; 〈2) 具 前 后 2 枚 雄蕊 ;《3) 花 辐射 
EK, ORC; (ELIE; ARR; (6) 无 药 麻 ; 《7) 花 粉 不 粘 合 成 花粉 块 ; 
《8) 花 粉 单 粒 ,不 为 四 合子 ; (9) 子 房 3 室 ; (10) 种 子 具 坚硬 的 \ 不 透明 的 种 皮 。 
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这 些 特征 都 是 科 中 比较 罕见 的 祖 征 , 今天 只 保留 在 少数 的 属 中 。 所 我 们 统计 , 在 整 


个 科 中 具有 2 项 以 上 这 种 相关 特征 的 只 有 17 个 属 ， 即 三 


Ex 


at 


兰 属 、 假 兰 属 、Selenipedium、 


表 1 原始 属 中 10 项 原始 特征 的 分 布 





gee | ay | @ | @ 
| 

1. Neuwiedia + + 
2. Apostasia + + 
3. Selenipedium + 
4. Phragmopedium + 
5. Cypripedium + 
6. Paphiopedilum + 
7. Tangtsinia + 
8. Cephalanthera 
9. Sinorchis + 
10. Diplandrorchis + + 
11. Archineottia + 
12. Vanilla 
13. Galeola 
14. Epistephium 


15 


16. Cleistes 


1 


. Pogonia 














(4) | G) | ©) | @ | C8) | (9) | C10) 
+ [+] +] +] +4] f+ 
+]+] +] et] ef] +4] 4+ 
+|+|+| + ef] el + 
+ | +] + + | + 
+] +t] rf] + 
+|+1|1+1| ee | + 
+| + | 十 

十 十 
十 十 
+ | + | + 
+ | +] + 
十 十 十 十 
十 十 
十 + 
+ + 
+ + 
+ 

















7. Lecanorchis + 
18. Aceratorchis + 


注 ; 原始 特征 见 正文 ? 凡 属 中 有 任何 种 类 出 现 此 种 特征 者 , 均 用 “十 ?表示 。 
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图 4 示 10 项 原始 特征 在 各 族 中 的 分 布 (以 属 为 单位 ) 


1. 假 兰 族 CApostasieae); 
Hik (Neottieae); 


2. 构 兰 族 (Cypripedicae); 3. 鸟 
4. 树 兰 族 (Epidendreae); 5. 兰 族 
COrchideae), 


Phragmopedium, #J~£)& (Cypripedium), 
JU (Paphiopedilum), HE=R. KE 
兰 属 、 梅 兰 属 、 双 巷 兰 属 、 无 咏 兰 属 、 香 
果 兰 属 (Vanilla)、 山 珊瑚 属 (Galeola)、 
Epistephium, 朱 兰 属 (Pogonia)、Cleistes 
URME 〈Lecanorchis)。 它们 分 属于 
4 个 族 , 仅 兰 族 没 有 代表 。 为 了 更 好 地 
进行 比较 ， 我 们 加 上 兰 族 中 唯一 具 一 项 
此 种 原始 特征 的 属 , 即 无 距 兰 属 , 共 计 18 
属 。 兹 将 其 特征 情况 列表 如 上 。 

根据 上 表 ,我 们 按 Dressler & Dodson 
系统 ,分 5 个 族 , 即 假 兰 族 (Apostasieae)、 
构 兰 族 (Cypripedieae), SH} (Neo- 
ttieae)、 树 兰 族 (Epidendreae) 和 兰 族 
《Orchideae)， 以 属 为 计数 单位 ,将 原始 特 
征 分 布 情况 图 示 如 左 。 

从 上 面 两 个 图 表 
如 下 几 个 重要 的 事实 : 








， 我 们 可 以 看 到 
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1. 在 诸 原 始 特征 中 ,只 有 (1)、(2)(7) 等 少数 特征 属于 个 别 自然 群 ,其 余 特 征 均 至 少 
为 3 个 自然 群 所 共有 。 看 来 ,原始 特征 的 交叉 是 明显 的 。 

2. 分 化 也 同样 是 明显 的 ,因为 没有 任何 一 个 原始 特征 为 5 个 自然 群 所 共有 。 

3. 在 5 个 自然 群 中 , 具 最 多 原始 特征 的 是 假 兰 族 , 达 9 项 ; 其 次 是 构 兰 族 , 8 项 ; 再 次 
为 岛 集 兰 族 与 树 兰 族 , 分 别 为 6 项 与 4 项 ;最 少 的 为 兰 族 ,只 有 1 项 。 

4. 在 18 个 属 中 , 除 无 距 兰 属 外 ,原始 特征 都 不 是 孤立 的 ,而 是 相关 地 存在 的 。 

这 些 事实 似乎 很 好 地 六 明了 各 个 类 群 的 情况 以 及 它们 之 闻 的 关系 。 

当然 ,对 此 还 需要 作 进 一 步 的 比较 与 讨论 。 

这 里 要 首先 加 以 讨论 的 ， 就 是 假 兰 族 与 构 兰 族 这 两 个 自 然 群 是 否 应 当 从 兰 科 分 出 另 
立 为 科 的 问题 。 

假 兰 科 与 构 兰 科 是 Lindley”) 首先 提出 的 。 前 者 得 到 Schlechter”, Hutchinson“ 以 
及 许多 近代 植物 学 家 的 支持 ， 而 后 者 只 得 到 较 少 的 赞 间 。 在 近代 兰 科 研究 者 中 只 有 
Vermeulen®? 全 面 支持 Lindley 的 见解 , 即 把 兰 科 分 为 假 兰 科 \ 构 兰 科 与 兰 科 。 

这 样 一 种 分 类 的 根据 是 什么 呢 ? Vermeulen 兽 举 出 了 若干 区 别 特征 。 这 些 特征 包括 
了 从 花序 , 花 的 色泽 到 花 被 、 蕊 柱 构造 的 各 个 方面 。 但 其 要 点 仍然 是 人 们 所 熟知 的 ， 亦 即 
BRO ERDRE UREE ED BN HES 上 面 已 经 提 到 , 兰 科 原始 特征 的 交叉 
是 明显 的 , 在 上 述 10 个 原始 特征 中 ， 没有 任何 一 个 为 假 兰 族 或 构 兰 族 所 单独 占有 。 假 兰 
族 中 最 重要 的 原始 特征 , 象 辐射 对 称 的 花 被 , ?一 3 BES, 以 及 不 具 蕊 吹 与 花粉 块 等 , 都 
可 以 在 其 他 族 中 找到 ,尤其 是 构 兰 族 。 有 些 特 征 , 如 雄 营 、 花 粉 不 粘 合 成 块 ,以 及 有 6 条 维 
管束 进入 花梗 等 , 则 只 见于 假 兰 族 与 构 兰 族 中 ,而 其 他 各 族 都 具有 花粉 块 单 雄 蔓 ( 双 营 兰 
属 例外 ) 以 及 只 有 2 一 3 条 维 管束 进入 花梗 (到 子 房 时 又 分 为 6 条 )。 显然 假 兰 族 与 构 兰 族 
之 间 的 关系 是 比较 密切 的 。 下 面 我 们 试 以 这 两 族 中 的 假 兰 属 、Selenipedium MEZE 
一 比较 : 


#2 BZA, Selenipedium, f = ie] 10 项 特征 比较 表 












假 兰 族 Apostasieae 构 兰 族 Cypripedieae 


































属 名 假 兰 属 Apostasia Selenipedium WE Paphiopedilum 
体 态 HAA LEESE AZ, SLRESHIH 茎 极 短 , 叶 数 枚 , 基 生 ,二 列 套 肥 
叶 HER H 对 折 
i 序 总 状 花 序 总 状 花 序 TERR ARME RF 2 一 3 J 
$ jr MS HAs U8 aE A 3S Fr AE 
E 3 SRM SERA, Bik SERA, WR 
E & -ATSE FR ETRE EM AFRE ER 
花 药 大 , 占 蕊 柱 长 度 的 1/3 以 上 小 ;不 到 蕊 柱 长 度 的 1/4 小 ;不 到 蕊 柱 长 度 的 1/4 
tE 粉 不 粘 粘 粘 
子 房 3 室 3 室 1 室 
种 子 具 坚 硬 ,不 透明 的 种 皮 具 坚 硬 、 不 透明 的 种 皮 具 薄 而 透明 ,延长 成 翅 状 的 种 皮 
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从 上 表 , 可 以 明显 看 出 Selenipedium 是 一 个 中 间 类 型 , 它 与 假 兰 属 及 兜 兰 属 各 有 5 项 
特征 相同 。 虽然 , 这 个 中 间 类 型 的 存在 并 不 意味 着 构 兰 族 与 假 兰 族 之 间 的 界限 就 不 复 存 
在 了 ,因为 花 被 与 蕊 柱 的 结构 仍然 是 最 重要 的 , 它 表 明 假 兰 族 是 一 个 十 分 自然 的 群 , AM 
与 构 兰 族 ,而 且 与 兰 科 所 有 的 族 均 有 明显 的 界限 ,花粉 学 的 研究 也 支持 这 一 观点 。 但 也 决 
不 应 忽视 通过 Selenipedium 这 个 中 间 类 型 所 揭示 出 的 假 兰 族 与 构 兰 族 之 间 的 密切 关系 。 
因为 象 子 房 、 种 子 、 体 态 等 方面 也 都 是 很 重要 的 ， 特 别 是 种 子 的 特征 ， 无 疑 是 假 兰 属 与 
Selenipedium 之 间 亲 缘 关 系 的 有 力 证 据 。 这 样 结构 的 种 子 ， 除 这 两 个 属 和 香 果 兰 属 外 , 在 
整个 单子 叶 植物 中 还 未 发 现 过 。 因此 我 们 认为 , 单独 地 把 假 兰 族 从 兰 科 中 分 出 去 的 见解 
是 难以 接受 的 。 

其 次 , 构 兰 族 与 鸟巢 兰 族 之 间 的 亲缘 关系 也 是 比较 明显 的 ,有 4 项 原始 特征 为 它们 所 
Ao Mansfeld) 很 早 就 注意 到 构 兰 属 与 火烧 兰 属 (Epipactis) 之 间 的 相似 性 。 在 花 果 不 
全 的 情况 下 , 此 两 属 有 时 确 是 难以 划分 的 。 有 趣 的 是 在 对 时 兰 属 (Listera) 与 构 兰 属 之 间 
也 存在 类 似 的 情况 ,例如 在 整个 兰 科 中 只 有 极 少数 种 类 具 2 枚 卵 形 或 心 形 的 对 生 叶 ,而 这 
却 分 别 见于 对 叶 兰 属 与 构 兰 属 的 某 些 种 中 ， 如 Cypripedium palangshanense, C. debile, C. 
elegans 等 。 不 仅 如 此 , 据 Traub (1879) 以 及 后 来 一 些 学 者 的 研究 , 这 两 个 属 的 胚 都 是 无 
TAH CUR 3)。 看 来 这 并 不 是 巧合 。 细 胞 学 的 研究 也 表明 , 较 长 而 粗 的 染色 体 为 构 兰 属 、 
对 叶 兰 属 ,鸟巢 兰 属 , 头 营 兰 属 和 红 花 兰 属 (Limodorum) 所 共有 ,而 在 其 他 属 中 都 比较 小 
(Duncan 1959)。 此 外 ，Gibbsz4 根据 针 晶体 (Raphides) 2 fH ge 〈Saponin)、 单 宁 、 粘 胶 
(Mucilago) 以 及 其 他 化 学 物质 广泛 存在 于 兰 科 各 个 族 ? 中 ， 认 定 兰 科 只 能 是 一 个 同 源 的 
科 。 事 实 很 清楚 , 构 兰 族 与 具 单 雄蕊 各 族 , 特 别 是 鸟 集 兰 族 中 的 鸟 集 兰 亚 族 与 头 巷 兰 亚 族 
的 亲缘 关系 是 十 分 明显 的 。 

至 于 树 兰 族 ,我 们 从 香 果 兰 属 . 朱 兰 属 等 这 样 一 些 原始 的 属 中 看 到 了 与 鸟巢 兰 族 中 一 
些 原始 代表 的 相当 密切 的 关系 。 上 面 已 经 提 到 , 香 果 兰 属 的 种 子 与 假 兰 属 、Selenipedium 的 
种 子 十 分 相似 。 胚 的 情况 也 与 构 兰 族 以 及 鸟巢 兰 族 的 成 员 , WEZE KRAER, Be 
E (Goodyera) 等 十 分 相似 ( 见 表 3)。 过 去 Schlechter 等 人 把 香 果 兰 属 等 具 粒 粉 质 花粉 块 
的 属 , 置 于 与 乌 舍 兰 亚 族 及 头 蕊 兰 亚 族 等 相近 的 位 置 不 是 没有 道理 的 。 它 们 通过 Arethu- 
sinae 亚 族 ( 既 具 粒 粉 质 花粉 块 , 又 具有 关节 的 和 膨大 的 球 荟 或 块 蕉 等), 可 以 明显 地 看 到 
向 高 级 类 和 群 的 过 渡 。 诚 然 , 从 许多 重要 特征 ,如 胚 柄 型 、 巷 柱 结构 、 花 药 的 着 生 方 式 等 都 显 
示 出 两 者 的 密切 关系 。 特别 是 它们 之 中 的 原始 类 型 , 甚至 很 难 在 其 间 划 出 一 条 明确 的 分 
界线 。 

这 里 特别 值得 说 明 的 是 兰 族 。Schlechter 根据 某 些 重要 的 特征 , 诸如 花药 宽阔 的 基部 
完全 愈合 于 巷 柱 顶端 , 它 在 传粉 以 后 不 凋落 , 以 及 花粉 块 柄 从 花药 基部 伸 出 等 , 认定 它 是 
一 个 较 原始 的 类 群 , 称 为 基 盘 部 〈Basitonae)。 虽 然 作 为 较 原始 类 群 的 看 法 未 必 正 确 , 但 以 
此 作为 分 类 的 特征 则 是 可 取 的 。 还 需要 加 以 补充 的 就 是 它 的 巷 咏 有 独立 的 来 源 、 胚 柄 型 
特别 ,花粉 块 的 特殊 结构 以 及 无 覆盖 层 的 花粉 《Schill & Pfeiffer，1977)。 此 外 , 体态 上 也 
鼎 为 一 致 ,而 且 都 是 陆 生 的 。 这 些 都 有 力 地 说 明了 它 是 一 个 十 分 自然 的 群 ,而 且 很 可 能 是 


IJ7 假 兰 族 的 材料 未 被 研究 。 
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R3 TARSRHRARA (AALS Wirth & Withner) 








Cypripedieae 


Neottieae 


Epidendreae 


Orchideae 


属 Genera 


Cypripedium 
Paphiopedilum 


Neottia 
Listera 
Spiranthes 
Goodyera 
Epipactis 


Vanilla 
Gastrodia 
Coelogyne 
Corallorhiza 
Phaius 
Spathoglottis 
Peristeria 
Aplectrum 
Dendrobium 
Bulbophyllum 
Epidendrum 
Diplocentrum 
Luisia 
Cottonia 
Saccolabium 
Aerides 
Rhynchosty lis 
Vanda 
Phalaenopsis 
Geodorum 


Eulophia 


Orchis 
Ophrys 


Serapias 


Himantoglossum 


Anacamptis 
Herminium 
Gymnadenia 
Platanthera 
Habenaria 
Peristylus 
Satyrium 


Pterygodium 
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早期 分 化 出 来 并 经 历 了 很 长 的 发 展 过 程 的 群 。 在 前 表 所 列 的 10 项 原始 特征 中 , 仅 花 被 辐 
射 对 称 一 项 见于 此 族 的 一 个 属 中 ,但 也 已 有 两 侧 对 称 的 趋势 了 。 当 然 , 这 并 不 是 说 它 与 其 
他 各 族 就 没有 亲缘 关系 了 。 它 那 2 枚 退化 雄 巷 的 质地 就 清楚 地 表明 ，, BSSRARN— 
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些 原始 类 型 ,如 进 兰 属 、 头 营 兰 属 等 是 有 了 明显 关系 的 。 

总 之 ,通过 各 自然 群 中 原始 属 的 比较 ,以 及 结合 其 他 特征 的 综合 考虑 ,结论 是 明显 的 ， 
亦 即 兰 科 是 一 个 比较 自然 的 科 , 但 又 是 经 历 了 很 大 分 化 的 科 。 它 包 含有 4 个 独特 的 支 系 
和 5 个 较 大 的 自然 群 ,我 们 分 别 作为 亚 科 与 族 : 

I WE Subfam. Apostasioideae 

1. 假 兰 族 Trib. Apostasieae 
Il 构 兰 亚 科 Subfam.Cypripedioideae 
2. 构 兰 族 Trib. Cypripedieae 
HI & ~~ WFR Subfam. Neottioideae 
3. i H} Trib. Neottieae 
4. 树 兰 族 Trib. Epidendreae 
IV 兰 亚 科 Subfam. Orchidoideae 
5. 兰 族 Trib. Orchideae 
其 特征 比较 见 下 表 : 





RA DSM ASE RR 














构 兰 亚 科 鸟 集 兰 亚 科 





兰 亚 科 


陆 生 5, 极 少 为 半 附 生 






































A 性 陆 生 \ 附 生 \ 腐 生 陆 生 , 极 罕 腐生 
AnDRERA | Bap mRRRGHI 
i ER ik, EEA REPRE ”| 县 对 折 脉 ,无 关节 
de de muumi Maam Be | MK REA PNN RAI 
射 对 称 wR WE Se | 对 称 侧 苯 片 一 般 不 合生 “| WSE 
着 生 于 长 或 短 着 生 于 花丝 上 或 以 一 点 着 | 。 无 花丝 ,以 整个 宽阔 基 


花 药 着 生 于 短 的 花丝 
F 的 花丝 上 , 宿 存 > 宿 存 生 于 药 床 后 缘 , 通 常 凋落 


CC 


部 贴 生 于 蕊 柱 上 ， 宿 存 
侧 生 , 极 少 变 为 位 于 花 
BLA 











往 头 | mesa | ERROR | 。 通常 侧 生 , 极 少 顶 生 
有 ;但 不 是 或 不 完全 是 
ae i $ 来 自 往 头 上 裂片 
sai 有 ; 粒 粉 贰 ;由 小 块 组 成 
花粉 决 $ 通常 无 , 仅 个 别 例外 M a E 


花 粉 ERORAR AA 








单 粒 * 具 双 模 ? 粘 四 合子 
一 一 一 一 一 一 一 一 
于 房 ”| sane | aranan 1 2 BEA 
种 子 | 具 厚 壳 ,不 透明 | pe ee 外 种 皮 透 明 ,起 状 






RAHETERA 
1 i, IV, VARI 








cence RARER I HEH 
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关于 科 的 起 源 

在 经 典 分 类 系统 中 , 兰 科 通 常 是 与 水 玉 矢 科 放 在 一 起 ， 组 成 微 籽 目 《Microspermae)。 
但 自从 Hutchinson“! 主张 将 假 兰 族 从 兰 科 分 出 ， 作 为 一 个 独立 的 科 ， 置 于 给 血 草 月 
(Haemodorales) 之 后 , 人 们 似乎 更 多 地 注意 到 它 与 小 金 梅 科 的 关系 。 在 1966 Æ, Verme- 
ulen®?) 又 提出 一 种 假设 ， 即 兰 科 可 能 起 源 于 雨 久 花 科 ， 特 别 是 其 中 具 3 枚 远 轴 雄 蕊 的 
Heteranthera FUEL 1 HOTARI Hydrothrix。 此 外 Gibbs") 根据 化 学 成 分 的 研究 , WA 
为 兰 科 与 姜 科 也 有 亲缘 关系 。 

诚然 , 假 兰 族 与 小 金 梅 科 是 比较 相似 的 ,除了 体态 、 子 房 、 ERD, 花粉 学 证 据 尤 为 
重要 (Erdtman 1952, Gilbert & Williams 1978)。 但 这 只 是 问题 的 一 个 方面 。 而 另 一 方 
面 , 假 兰 族 的 某 些 种 类 的 花粉 (也 包括 构 兰 族 的 某 些 种 类 )， 作 为 较 原 始 的 类 型 , 也 接近 于 
一 般 单 子叶 植物 ,特别 是 棕榈 科 的 某 些 种 (Parthasarathy 1970, Gilbert & Williams 1978)。 
这 当然 并 不 意味 着 假 兰 族 ,或 者 还 有 小 金 梅 科 , 与 棕榈 科 有 明显 的 亲缘 关系 ， 而 只 表明 它 
们 各 自从 祖先 那里 继承 并 保存 下 来 的 一 种 原始 特征 。 毕 竟 假 兰 族 与 小 金 梅 科 之 闻 是 存在 
明显 鸿沟 的 ,比如 种 子 的 数目 、 构 造 , 雄蕊 的 数目 , 以 及 巷 柱 之 有 无 等 , 都 有 很 大 的 差别 。 
尤其 应 该 提 到 的 是 Stebbins & Khush? 对 单子 叶 植物 叶 表皮 气孔 器 的 研究 ( 表 5， 仅 列 出 
兰 科 及 其 邻近 科 )。 他 们 发 现 , 假 兰 族 的 气孔 器 没有 副 卫 细胞 , 兰 科 其 他 各 族 的 情况 也 如 
此 ， 而 小 金 梅 科 却 有 2 个 副 卫 细胞 。 根据 他 们 的 见解 , 无 副 卫 细胞 的 气孔 器 是 比较 进化 
的 ,而 且 是 独立 地 来 自 具 数 个 副 卫 细胞 的 气孔 器 。 这 些 都 表明 , 假 兰 族 不 太 可 能 直接 来 自 
小 金 梅 科 , 而 更 大 的 可 能 是 它们 具有 共同 的 祖先 ,后 来 处 于 平行 发 展 的 关系 。 

家 5 兰 科 及 其 邻近 科 的 气孔 器 情况 (摘自 Stebbins & Khush) 


气孔 器 具 2 个 以 上 副 卫 细胞 | ”气孔 器 具 2 个 副 卫 细胞 气孔 器 不 具 副 卫 细 胞 
观察 的 属 数 | 观察 的 种 数 | 观察 的 属 数 | 观察 的 种 数 | 观察 的 属 数 | 观察 的 种 数 


姜 科 (Zingiberaceae) 5 
MATER 《Pontederiaceae) 
给 血 草 科 (Haemodoraceae) 
Ihet (Hypoxidaceae) 
百合 科 《Liliaceae) 
Airi} (Amaryllidaceae) 

假 兰 科 (Apostasiaceae) 

水 玉 管 科 (Burmanniaceae) 

兰 科 (Orchidaceae) 


另 一 方面 , 兰 科 , 包 括 假 兰 族 在 内 ,其 气孔 器 与 水 玉 矢 科 , 石 藉 科 及 百合 科 的 绝 大 多 数 
成 员 则 是 相近 的 。 尤 其 是 水 玉 管 科 , 它 在 种 子 特征 方面 与 兰 科 的 相似 性 已 为 人 们 所 熟知 。 
这 里 还 要 补充 的 是 , 它 的 腐生 习性 的 重要 意义 。 我 们 知道 , 在 单子 叶 植 物 中 , 腐生 植物 是 
很 少见 的 , RAKES CAE Thismiaceae, Corsiaceae), BHA (Triuridaceae) 与 栅 井 
草 科 (Petrosaviaceae》 等 , 除 此 之 外 ,就 是 兰 科 。 但 车 从 种 、 属 的 数目 看 , 则 苦 科 的 “腐生 ”” 














科 





1) 对 于 不 具 叶 绿 素 的 兰 科 植物 ,一 般 称 “腐生 兰 ?但 实际 上 它 是 与 某 些 真菌 共生 的 。 
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分 类 群 应 占 单子 叶 植 物 的 第 一 位 。 有 趣 的 是 它 的 “腐生 ”种 类 绝 大 多 数 见 于 鸟 贷 兰 族 与 树 
兰 族 ,特别 是 其 中 较 原始 的 亚 族 之 中 。 例 如 上 面 所 列 的 18 个 原始 的 属 中 ,有 11 个 属 是 属 
于 这 两 个 族 的 , 其 中 5 个 为 “腐生 " 属 ，2 CRRA RE MREZE ERER). R 
们 知道 , 兰 科 植物 特别 是 陆 生 兰 , 绝 大 多 数 都 有 半 “ 腐生" 的 生活 史 ， 确切 地 说 即 其 种 子 需 
要 真菌 共生 来 促进 其 萌发 , 尤其 是 “腐生 兰 ” 与 地 生 兰 大 都 如 此 。 这 显然 是 与 科 的 起 源 有 
某 种 关系 ,也 就 是 说 兰 科 的 祖先 可 能 具有 这 个 特点 。 有 趣 的 是 与 兰 科 相近 水 玉 矢 科 也 具 
有 较 多 的 “腐生 ”种 类 ， 这 显然 也 不 是 巧合 , 例如 Erdeman™ 也 曾 提 到 香 果 兰 属 某 些 种 的 
花粉 与 水 玉 矢 科 和 的 Dictyostega 与 Orobanchioides 的 花粉 的 相似 性 。 

HK, Hutchinson"! 在 讨论 假 兰 属 与 仙 茅 属 的 亲缘 关系 时 ,曾经 提 到 假 兰 属 与 水 玉 
BRA SER 《Campylosiphon》 的 可 能 联系 。 虽然 我 们 并 不 认为 此 两 属 有 直接 的 亲缘 
关系 ,正如 Vogel’ 所 指出 的 那样 , 弯 管 花 属 所 具 的 3 枚 雄 巷 是 内 轮 的 , 而 且 花药 构造 很 
不 相同 ,但 假 兰 族 与 水 玉 管 科 存 在 某 种 关系 的 见解 , 则 是 信 得 重视 的 。Garay"" 也 持 类 似 
的 看 法 ,他 把 三 巷 兰 属 作为 兰 科 的 起 点 ,认为 它 在 许多 方面 不 仅 与 小 金 梅 科 , 而 且 也 与 水 
玉 黎 科 , 特 别 是 其 中 的 长 叶 水 玉 管 (Burmannia longifolia) 有 密切 的 亲缘 关系 。 

事实 已 经 十 分 明显 ,在 现存 的 单子 叶 植物 中 ,小 金 梅 科 与 水 玉 管 科 是 最 接近 于 兰 科 的 
两 个 科 。 小 金 梅 科 似乎 与 假 兰 族 有 更 大 的 相似 性 , 而 水 玉 管 科 则 明显 接近 于 鸟巢 兰 族 与 
树 兰 族 。 这 当然 并 不 是 说 兰 科 本 身 有 不 同 的 起 源 亦 即 多 元 发 生 的 ,而 是 表明 兰 科 与 这 两 
个 科 可 能 有 共同 的 祖先 ,而 各 自在 发 展 过 程 中 经 历 了 很 大 的 分 化 。 兰 科 本 身 也 是 这 样 , 基 
些 原始 特征 在 假 兰 族 中 保存 下 来 了 ， 而 男 一 些 则 存在 于 鸟 全 兰 族 或 树 兰 族 的 原始 类 群 之 
中 。 例 如 鸟巢 兰 族 中 的 进 兰 属 、 MEX 
BAKER, ARESELHRER 
其 原始 的 特征 为 三 蕊 兰 属 所 没有 ， 就 是 
辐射 对 称 的 花 被 也 较 之 后 者 那 多 少 有 两 
侧 对 称 趋势 的 花 被 要 原始 。 这 些 都 足以 
说 明 三 车 兰 属 一 现存 兰 科 植 物 中 最 原 
始 属 之 一 ， 不 可 能 是 兰 科 的 唯一 起 点 。 
同样 ,也 没有 充分 的 证 据 表明 ,现存 的 任 
何 亚 科 系 直 接 来 自 另 一 个 亚 科 。 它 们 只 
能 是 来 自 一 个 共同 的 祖先 或 植物 群 。 该 
植物 群 应 当 大 体 上 具备 上 述 10 项 原始 
eae 特征 ,很 可 能 是 半 “ 腐生” 的 植物 ,有 4 枚 
mm) EBREN 2 BOHLER (REZINA 

MERER) 它 与 小 金 梅 科 及 水 玉 管 科 
处 于 平行 发 展 的 ,但 较 密切 的 亲缘 关系 。 

至 于 兰 科 与 雨 久 花 科 和 姜 科 的 相似 

性 ,看 来 是 表面 的 不 论 从 兰 科 已 经 找到 

AS 示 兰 科 各 亚 科 、 族 之 间 及 其 与 小 金 梅 科 、 Ss Bie? PORES eS a 
水 玉 管 科 的 亲缘 关系 的 花 被 ,种 子 构造 , 或 者 从 体态 、 叶 表面 
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气孔 器 、 半 “腐生 ”习性 等 情况 看 ,都 只 能 得 出 这 样 的 结论 。 它 们 与 兰 科 之 间 的 关系 至 多 是 
一 种 牙 远 的 平行 发 展 关 系 。 

综观 上 述 , 兰 科 与 邻近 科 的 关系 以 及 科 内 各 亚 科 之 间 的 关系 见 图 5。 

如 图 所 示 , 兰 科 除 了 与 小 金 梅 科 及 水 玉 管 科 有 较 密切 的 亲缘 关系 外 ,还 看 不 出 与 其 他 
现存 的 单子 叶 植 物 有 类 似 的 关系 。 它 很 可 能 系 起 源 于 某 类 今天 已 灭绝 的 单子 叶 植 物 , 而 
决 不 可 能 来 自 现存 单子 叶 植 物 中 任何 一 个 群 。 

其 次 , 从 兰 科 现 今 分 布 的 式样 看 , 它 很 可 能 起 源 于 较 早 的 地 质 年 代 。 例 如 Stebbins?” 
在 讨论 有 花 植物 科 的 分 化 时 ,就 曾经 提 到 , 若 从 地 理 分 布 看 , 兰 科 植物 可 能 起 源 于 白垩 纪 。 
这 一 见解 看 来 是 合理 的 。 据 Schultes & Pease! 及 Garay) 等 人 的 资料 , 兰 科 共 有 29 属 
为 洲际 间断 分 布 , 其 中 泛 热带 间断 分 布 计 有 7 属 , 旧 大 陆 间断 分 布 15 属 ,非洲 南美 间断 分 
布 2 属 ,太平 洋 间断 分 布 E, 东亚 北美 间断 分 布 2 属 。 其 中 包括 树 兰 族 的 原始 代表 ， 如 
香 果 兰 属 、 朱 兰 属 、 山 珊瑚 属 和 Epistephium， 但 没有 任何 假 兰 族 或 构 兰 族 的 代表 。 

一 般 说 来 , 植物 的 洲际 间断 分 布 主要 是 地 史 原 因 造 成 的 。 但 兰 科 植物 的 种 子 极其 微 
小 ,易于 传播 ,是 否 有 例外 呢 ? 事实 上 这 种 可 能 性 是 微乎其微 的 。 因 为 兰 科 种 子 的 天 然 萌 
发 通常 需要 依靠 真菌 的 帮助 ,特别 是 地 生 兰 。 而 且 种 子 没有 坚硬 的 种 皮 , 经 不 起 长 距离 角 
风 吹 雨 淋 或 海水 浸泡 。 例 如 我 国 台 湾 的 气候 接近 非 律 宾 , 相 距 亦 不 远 , 对 于 兰 科 种 子 的 传 
播 理应 不 存在 障碍 。 但 其 所 产 的 兰 科 植物 却 强烈 接近 于 大 陆 , 而 不 是 非 律 宾 。 究 其 原因 ， 
可 能 系 由 于 非 律 宾 与 台湾 在 第 三 纪 已 经 分 开 , 而 大 陆 与 台湾 在 第 四 纪 还 有 联系 的 缘故 。 

因此 ,我 们 只 能 得 出 这 样 的 结论 , 亦 即 兰 科 植 物 与 其 他 大 多 数 被 子 植 物 一 样 ， 今日 所 
看 到 的 洲际 间断 分 布 , 也 应 归结 为 地 史 原 因 。 也 就 是 说 , 兰 科 很 可 能 是 在 白垩 纪 出 现 的 ， 
随 着 大 陆 的 机 移 ,而 产生 今天 这 样 的 分 布 式 样 。 再 者 , 考虑 到 兰 族 的 Protorchis 在 第 三 纪 
始 新 世 已 有 记载 ,而 且 3 个 较 进化 的 族 都 有 洲际 间断 分 布 的 代表 ,这 个 科 很 可 能 在 出 现 后 
不 久 就 进行 着 较 快 的 分 化 , 它 的 4 个 主要 支 系 和 5 个 自然 群 也 不 晚 于 白 亚 纪 就 形成 了 。 

今天 , 兰 科 植物 的 分 布 以 亚洲 (包括 大 洋 洲 ) 与 南美 洲 热带 地 区 为 最 丰富 ,非洲 则 比较 
贫乏 。4 个 亚 科 5 个 族 亚 洲 全 部 产 , 南 美洲 有 3 个 亚 科 4 个 族 ,而 非洲 只 有 2 个 亚 科 3 个 
ko 再 以 鸟 集 兰 族 为 例 , 在 总 共 约 100 个 属 中 ， 非 洲 只 产 8 个 属 ， 甚 中 包括 一 个 特有 属 
Gymnochilus《 产 马达 加 斯 加 岛 ), 而 亚洲 、 大 洋 洲 和 南美 洲 则 各 产 20 多 个 属 ， 而 且 大 部 分 
都 是 特有 属 。 至 于 一 些 原始 属 的 分 布 就 更 是 这 样 了 。 下 面 我 们 试 以 塔 赫 他 间 ™ 的 《世界 
植物 区 系 分 区 》 的 区 为 单位 ,对 前 面 列举 的 18 个 原始 的 属 的 分 布 作 一 简单 的 统计 。 

WE 6 可 以 看 出 ,原始 属 最 丰富 的 是 东亚 区 , 共 12 属 (5 族 ), 其 次 是 其 南面 的 印度 支 
那 区 , 计 有 9 属 (4 族 )。 琵 下 的 4 个 区 都 是 6 Eo Eih 只 有 北美 区 有 4 属 ,其 余 的 就 更 
Do . 

诚然 ,在 这 18 AB, BREWE=SY~BVB=R, Selenipedium, HEBER. 
WEY RAXBRES 7 个 属 ,其 次 是 香 果 兰 属 、 朱 兰 属 和 无 距 兰 属 。 它 们 分 别 是 4 个 亚 
AS 个 族 中 最 原始 的 代表 。 在 这 些 属 中 , 除 香 果 兰 属 和 朱 兰 属 分 布 较 广 、Selenipedium 为 
中 、 南 美洲 特有 属 以 外 , 其余 全 部 产 亚洲 , 大 多 数 见于 东亚 区 。 其 中 不 少 还 是 该 区 的 特有 
属 。 

原始 属 保 存 较 多 的 地 区 固然 不 一 定 就 是 科 的 发 源 地 ， 但 至 少 在 这 一 带 有 较 远 久 的 历 
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表 6 示 原 始 属 在 有 关 地 区 的 分 布 














属 名 东亚 区 印度 支那 区 | 马来西亚 区 | MK ”| 委内瑞拉 与 苏 | 亚马逊 区 
(3) (17) (18) 里 南 区 (25) (26) 
1. Neuwiedia 
2. Apostasia 
3. Selenipedilum + 
4. Phragmopedium + 
5. Cypripedium + 
6. Paphiopedilum + 
7. Tangtsinia + 
8. Cephalanthera + 
9. Sinorchis + 
10. Diplandrorchis + 
11. Archineottia 十 
12. Vanilla + 
13. Galeola 
14. Epistephium + 
15. Pogonia + 
16. Cleistes + 
17. Lecanorchis 
18. Aceratorchis 
属 的 总 计 6 
族 的 总 计 2 





史 是 可 以 设想 的 。 兰 科 在 亚洲 不 仅 原 始 类 型 多 ,而 且 是 歧 异 中 心 , 4 个 亚 科 5 个 族 都 有 代 
表 。 Garay) 曾 根据 假 兰 族 的 现代 分 布 情况 , 推测 兰 科 可 能 起 源 于 马来西亚 。 而 Raven & 
Axelrod) 则 指出 , 兰 科 中 最 不 专 化 的 群 假 兰 亚 科 与 构 兰 亚 科 , 是 属于 劳 亚 大 陆 的 ,主要 见 
于 东亚 ,这 表明 它们 是 该 地 起 源 的 。 显 然 东 亚 区 的 可 能 性 更 大 ,因为 事实 上 那里 保存 有 更 
多 的 原始 类 型 。 
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THE ORIGIN AND EARLY DIFFERENTIATION OF THE 
ORCHIDACEAE 


CHEN SING-CHI 


(Institute of Botany, Academia Sinica) 


Abstract 


An attempt has been made in the present paper to discourse on the orgigin and 
early differentiation of the Orchidaceae, based on recent information, as well as a 
comparative study of some significant characteristics in the most primitive genera of 
this family. Four problems are separately discussed in the following: 


Fossils and Relics 


It is known that the fossil record of orchids before Quaternary is rather scanty. 
Probably only one genus, Protorchis from Eocene, is considered to be credible, and the 
others, such as Palaeorchis, Antholithes and Orchidacites, are more or less doubtful. 
Besides, the primitive forms alive are also very rare. Within the family only the tribe 
Apostasieae possesses rather typical primitive characteristics, such as regular perianth 
and rather longer column with style and stamens not fully fused, as well as an absence 
of rostellum and pollinia. And in the vast majority of orchids, especially those with 
one stamen which make up 99% of the total orchid species, these primitive characteri- 
sties can seldom be seen and, if any, only appear scattered in a few genera. This makes 
it difficult to go further into the origin of this large and complex family. 


In the present paper, the author will give a short discussion and explanation of the 
four very primitive genera recently discovered in China, from which, we believe, a 
good deal of enlightenment would be gained on what we deal with here. The four 
genera are Tangtsima, Sinorchis, Diplandrorchis and Archineottia (Pl. 1), all being 
monotypic, except the last one which consists of four species. The flowers in these 
genera are quite primitive: the perianth mostly regular, stigma terminal, pollinia naked 
and rostellum usually absent. Of special interest is the occurrence of five projections 
in Tangtsinia nanchuanica, two stamens in Diplandrorchis sinica and a long free 
filament in Archineottia pantlingii. These rare or unique characteristics are no doubt 
very valuable for explaining the origin and evolution of the orchid flower. On the 
other hand, the coexistence of several primitive characteristics and the primitive posi- 
tion of the subtribes they belong to, show that these genera do not seem to be deriva- 
tive or peloric, but surviving ancient types. Today they are restricted to some narrow 
regions (Pl. 2) and seem near extinction. 


Another genus which deserves to be mentioned is Aceratorchis (Pl. 1). It shows 
close resemblance in habit to Orchis, as well as the fossil genus Protorchis. From the 
former it differs by possessing nearly regular perianth, a little longer column and very 
short rhizome. This genus, as it appears to me, is also phylogenetically significant and 
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may be the most primitive member of the tribe Orchideae. In addition, it is of 
interest that this little known genus is also monotypic and confined to China.. 

These genera, together with Newwiedia, Apostasia and Selenipedium, represent the 
most primitive forms of the main groups of the family. They are all phylogenetically 
and originally significant and merit our special attention. 


Problems of Morphological Development 
in the Early Stages 

In the early development of the Orchidaceae, it is of great importance that a 
peculiar new organ, column, has evolved, which is among the most striking characteri- 
stics of the family and unique in the monocotyledons. 

Apparently, the formation of this new organ bears no relation to that of the lip. 
This can be seen from the fact that we find no lip but a column in Neuwiedia, 
Apostasia, Tangtsinia, Sinorchis, Diplandrorchis and Archineottia (sect. Archineottia). 
It is noteworthy that the differentiation of the column in these primitive genera is 
remarkable. We can distinguish it into seven types according to the number and posi- 
tion of their stamen and staminode (P1. 3): 

1. With three stamens, representing the median one of the outer whorl and the 
lateral ones of the inner whorl; without staminode. (Neuwiedia and Apostasia parvula) 

9. With two lateral stamens of the outer whorl and one median staminode of the 
inner whorl. (Apostasia sect. Apostasia and all four genera of Cypripedicae) 

3. With two lateral stamens of the outer whorl; without staminode. (Apostasia 
sect. Adactylus) 

4. With two stamens, representing two median ones of both outer and inner 
whorls; without staminode. (Diplandrorchis) 

5. With one median stamen of the outer whorl and five staminodes. (Tangtsima) 

6. With one median stamen of the outer whorl and two lateral staminodes of the 
inner whorl. (Sinorchis and Aceratorchis) 

7. With only one median stamen of the outer whorl. (Archineottia) 


Here, we can find not only all the basic flower diagrams of the Orchidaceae, but 
also the traces of all six stamens, including four fertile ones and two staminodes. How 
many stamens form the orchid column? This is a long-standing problem and is still 
under discussion. Brown (1833), Rolfe (1909) and others considered that the column 
is formed of three stamens with the style, and the remaining three together with the 
central petal form the lip, while Darwin ( 1862) regarded the column as a union of 
four stamens and the style and the lip as containing two stamens. From vascular 
anatomy of orchid flowers, however, Swamy (1948—1949) found no evidence to con- 
sider the lip compound. As a result of occurrence of six stamens or staminodes in the 
primitive column, we have no hasitation in concluding that the orchid column, at 
least at an early stage of its evolution, is formed of six stamens. 

The reduction of the stamen is of evolutional importance, probably bearing on 
the adaptation to the insect pollination. It seems that the two lateral stamens of the 
outer whorl reduce initially in the course of the flower’s evolution. They have never 
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been seen in any orchid known, apart from two small projections found in Tangtsimia. 
Although Garay (1960) assumed that two separate loculi of Satyrium represent the 
lateral stamens of the outer whorl, it doesn’t seem to be convincing according to the 
relevant position of its loculi, stigma and two white staminodes. 


The moving of the stigma onto the front side of the column is evidently connected 
with the development of the rostellum. Neither rostellum nor clinandrium can be 
found in those genera, such as Neuwiedia, Apostasia, Tangtsinia, Diplandrorchis and 
Archineottia (sect. Archineottia), in which the stigma is terminal and the perianth 
is regular or subregular. And along with the developing of the rostellum, clinandrium 
and lip, the position of the stigma changes. A comparison between Tangtsinia and 
Cephalanthera or between Archineottia and Neottia can help us to gain a clear idea of 
this. It is very interesting to note that in Neottia brevilabris the stigma has become 
two lamellae which closely resemble the rostellum just above them. This is indeed 
very good evidence for explaining the origin of the rostellum, at least in the subfamily 
Neottioideae, the largest group of Orchidaceae. 

The differentiation of the various parts of the orchid flower has been remarkable 
in the primitive genera. It is not only the case of rostellum, but the whole column 
structure as well. For example, the flowers of Neuwiedia, Selenipedium, Tangtsinia 
and Aceratorchis, probably the most primitive representatives of the four main groups, 
are quite different in their stamen, staminode, pollen, stigma, rostellum and perianth. 
This is a very important fact, indicating that these organs might have undergone a 
long evolutional history since they appeared. 

The Relationship among the Main Groups 


In order to reveal the relationship among the five groups or tribes of the family, 
ten primitive characteristics of major importance have been selected here for compari- 
son. These are: 1. with two lateral or three stamens; 2. with two median stamens; 
3. perianth regular or subregular, without specialized lip; 4. stigma terminal; 5. with- 
out rostellum; 6. without clinandrium; 7. pollen free, not in pollinia; 8. pollen grain 
single, not tetrad; 9. ovary 3-locules; 10. seed with highly sclerotic and opaque testa. 

Phylogenetically, these are all ancestral characteristics, found only in a few 
existing genera, of which, as far as we know, only 17 possess more than two of such 
characteristics, accounting for about one per cent of the total genera of the family. 
They are Neuwiedia, Apostasia, Selenipedium, Phragmopedium, Cypripedium, Paphio- 
pedilum, Tangtsinia, Cephalanthera, Sinorchis, Diplandrorchis, Archineottia, Vanilla, 
Galeola, Epistephium, Pogonia, Cleistes and Lecanorchis, which belong to all the tribes 
of the family but Orchideae. In order to make a comparison, we add Aceratorchis, the 
most primitive member of the tribe Orchideae, though it possesses only one such primi- 
tive characteristic. 

A comparison of the distribution of the ten characteristics in these genera and the 
five tribes they belong to has been made in Table 1 and Plate 4, from which we notice 
that: 

1. With the exception of 1, 2 and 7, each primitive characteristic is found in at 
least three groups. It is evident that the primitive characteristics are somewhat over- 
lapping in the different groups. 
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2. The differentiation is also remarkable, for no primitive characteristic can be 
found in all five groups. 

3. With regard to the number of primitive characteristics as seen in each tribe, 
Apostasia ranks first, numbering as many as nine; the next highest tribe is Cypripedieae 
with eight, followed by Neottieae and Epidendreae with six and four respectively. And 
the Orchideae is the lowest of all with only one primitive characteristic. 


4. The primitive characteristics are present not isolately but interrelatively in 
all these genera except Aceratorchis. 


This may be a good indication of the relationship among these groups. 


In the following, a further discussion is made of their interrelationship, based upon 
a detailed comparison of additional characteristics among these five tribes. 


Firstly, the comparison of ten other characteristics (habit, leaf, inflorescence, 
sepal, petal, lip, stamen, anther, pollen, ovary and seed) among Apostasia, Selenipedt- 
um and Cypripedium (Table 2) shows that the relationship between Apostasieae and 
Cypripedieae is rather close, particularly linked by the intermediate form Selenipedium. 
Although there is a main difference between these two tribes, it doesn’t seem to be 
acceptable to treat Apostasieae as a separate family from Orchidaceae. 


Secondly, the tribe Cypripedieae has a close affinity to Neottieae, especially to 
subtribe Limodorinae and Neottieae on the basis of the similarity of habit between 
Cypripedium and Epipactis, as well as Cypripedium (C. debile, C. elegans, ete.) and 
Listera, in morphology of chromosomes among Cypripedium, Listera, Neottia, Cepha- 
lanthera and Limodorum, and in suspensorless embryo among Cypripedium, Neottia 
and Listera. 

Strictly speaking, there is no remarkable line of demarcation between Neottieae and 
Epidendreae. For instance, Vanilla of Epidendreae shows a closer relationship to 
Cephalanthera than to higher taxa of the same tribe in having mealy pollinia with 
single pollen grain and lacking appendage, simple suspensor of embryo (suspensor 
type I, see Table 3) and long column, as well as ‘‘saprophytic’’ members. There is, 
however, still difference of opinion as to whether Vanilleae, to which Vanilla belongs, 
should be assigned to Epidendreae or not. Another fact of interest is that the seeds of 
Vanilla are quite similar to that of Apostasia and Selenipedium. 

As regards the Orchideae, it seems quite different from all others. Its persistent 
anther is fully fused with column. The pollinia are sectile, developing caudicles to- 
ward the base of the anther. Its suspensor of embryo develops a haustorium (suspen- 
sor type II, see Table 3). Additionally, it possesses intectate form of pollen grain 
(Shill & Pfeiffer, 1977), distinguishable habit and peculiar rostellum which is said to 
be of a different origin from that of Neotticae and Epidendreae. All these indicate 
that this tribe is a quite natural branch which might have developed at an early stage 
of the appearence of the family. 


As a result, we divide the family into four subfamilies and five tribes as 
follows: 
I, Subfam. Apostasioideae 
1. Tribe Apostasieae 
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II Subfam. Cypripedioideae 
2. Tribe Cypripedieae 

III Subfam. Neottioideae 
3. Tribe Neottieae 
4. Tribe Epidendreae 

IV Subfam. Orchidoideae 
5. Tribe Orchideae 


On the Origin of the Family 


Classically, Orchidaceae was considered to be closely related to Burmanniaceae. 
Of these two families the order Microspermae is composed. However, since J. Hutchin- 
son (1934) treated the tribe Apostasieae as a separate family and placed it as an ally 
of Hypoxidaceae under Haemodorales, more attention has been paid to the relations 
between Hypoxidaceae and Orchidaceae. There seems no doubt that Orchidaceae is 
much closer to Burmanniaceae and Hypoxidaceae than to any other family known, even 
though there are still some different opinions, such as Vermeulen (1966) who consi- 
dered the Orchidaceae to be related to Pontederiaceae, especially to Heteranthera and 
Hydrothrix. 

In habit, as well as in some features of the flower, Apostasieae is somewhat 
similar to Curculigo of Hypoxidaceae. The pollen investigation has come to the same 
conclusion (Erdtman, 1952; Gilber & Williams, 1978). On the other hand, however, 
the conditions of the fruit and seed are quite different in each. So is the structure 
of the stomatal complex in the leaf epidemis. For example, the stomata without subsi- 
diary cells are found in Apostasieae, while those in Hypoxidaceae have two subsidiary 
cells. Stebbins & Khush (1961) considered the types with two or no subsidiaries to 
have been derived independently from the primitive type with several. Probably the 
relationship between them is no more than a closely parallel development. 


On the other hand, there are also some close resemblance between Burmanniaceae 
and Orchidaceae. For example, they both have the stomata with two subsidiary cells, 
as well as the minute seeds having undifferentiated ovules. In addition, either of 
these two families has many ‘‘saprophytic’’ members. In the monocotyledons, we 
know, saprophytic plants are very rare. They are only found in Triuridaceae, Petro- 
saviaceae, Burmanniaceae (including Thismiaceae and Corsiaceae) and Orchidaceae, 
among which the latter constitutes the majority in respect to the number of both 
genus and species. It is worth notice that these ‘‘saprophytic’’ orchids are mostly found 
in Neottioideae, especially in its primitive groups. For instance, within the 18 primitive 
genera here selected, 11 belong to Neottioideae, of which five are fully ‘‘saprophytic’” 
and two have some ‘‘saprophytic’’ members. In the majority of orchids, as is known, 
they are semi-‘‘saprophytic’’ or, speaking more correctly, they must have a ‘‘saprophy- 
tic’’ seedling stage. This feature is in my opinion not derivative, but something 
concerning the origin of the family and also showing its affinity to Burmanniaceae. 
Besides, Erdtman (1952) noticed that there is a similar pollen structure between 
Vanilla and Dictyostega & Orobanchioides (Burmanniaceae). J. Hutchinson (1934) 
indicated the possible relationship between Apostasia and Campylosiphon of Burmanni- 
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aceae. And Garay (1960) also considered that N euwiedia is to some extent not only 
related to Hypoxidaceae, but also to Burmanniaceae, especially to Burmannia longi- 
folia. These all indicate that the similarities between these two families are not fortui- 
tous, but indicative of a relationship. 


As mentioned above, there are in the monocotyledons only two families, Hypowida- 
ceae and Burmanniaceae, that may have close affinity to the Orchidaceae. Apparently, 
Hyposxidaceae is closer to Apostasieae and Burmanniaceae to Neottioideae. This is, of 
course, not indicative of any possibility of polygenesis of the Orchidaceae, but of its 
great differentiation and period of historic development. And, as a result of its dif- 
ferentiation and development, some primitive characteristics are only reserved in the 
Apostasieae, while the others in several primitive groups of Neottioideae. It may be 
noted here that some characteristics occurring in Neottieae, particularly in Tangtsinia, 
Diplandrorchis and Archineottia, are more primitive than those in Apostasieae. So it 
seems illogical to consider Neuwiedia as the only starting point of the Orchidaceae. In 
fact, among all existing orchids no tribe or subtribe would have derived from one an- 
other. They all seem to have come from a common ancestor or group, which should 
more or less possess the ten primitive characteristics enumerated above possibly a 
semi-‘‘saprophytie”’? plant with four stamens and two staminodes representing the 
lateral ones of the outer whorl. It may be as a parallel group related to both 
Hypoxidaceae and Burmanniaceae (Pl. 5). 

On the other hand, there does not seem to be any evidence that the Orchidaceae 
derives from Pontederiaceae. In the latter the flower is symmetric, with only one 
stamen, which is more advanced than that found in the primitive orchids. Further- 
more, its stomata have two subsidiary cells and the ovary contains fewer ovules. The 
relationship between these two families is at most a remote parallel. 


Phytogeographically, the Orchidaceae is a cosmopolitan family with its distribution 
center in tropical and subtropical regions. The first center appears to be Asia, where 
we find the representatives of all four subfamilies and five tribes. Next comes South 
America with three subfamilies and four tribes. Africa ranks last with only two sub- 
families and three tribes. Of the above 18 primitive genera, for which we have 
statistics according to Takhtajan’s ‘‘The Floristic Regions of the World” (1969), the 


Eastern Asian Region has 12 genera belonging to five tribes, the Indo-Chinese Region 
nine genera (four tribes), and the Malesian, Caribbean, Venezuela & Surinam and 
Amazon Regions six genera (two-three tribes) respectively (Table 6). In the remain- 
ing regions the generic number is rather fewer. It is to be noted that among the 18 
genera, Newwiedia, Apostasia, Selenipedium, Tangtsinia, Diplandrorchis and Ar- 
chineottia are most significant, and next come Vanilla, Pogonia, Sinorchis and Acera- 
torchis. They are the most primitive members known of the five respective tribes. 
Apart from widespread genera Vanilla and Pogonia, as well as the American endemic 
Selenipedium, they are all restricted to Asia, mostly to the Eastern Asian Region. 
Some of them are endemics of that region. Although the region where many primi- 
tive genera are found is not always the original place of the family, it is logical to 
imagine that there is a great possibility of its having a rather long history of develop- 
ment there. Based on the present distributions of Apostasieae, Garay (1963) con- 
sidered the original place of the family to be Malaysia (Malesian Region). Lateron， 
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Raven & Axelrod (1974) stated that the least specialized groups, Apostasioideae and 
Cypripedioideae, are Laurasian and mainly east. Asian, that suggesting their area of 
origin. And we prefer Eastern Asian Region, because many primitive genera are 
found there. | : 

Finally, considering the intercontinentally discontinuous distributions of the fami- 
ly, as well as the fossil genus reported from Eocene, the Orchidaceae seems to have 
appeared as early as in Cretaceous, as has been pointed out by Stebbins (1957). Pro- 
bably the five main branches or tribes had formed not long after the family’s appear- 
ing and all have since undergone a great change. 


